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Resumo: A recomendacao de adubacdo é complexa, devido a dinamica das transfor-
macdes do nitrogénio no solo, a sua mobilidade e aos fatores que influem no aprovei-
tamento pelas plantas. Transformagdes e perdas de nitrogénio no solo podem ocorrer

através de processos conhecidos como: mineralizagdo e imobilizacao, nitrificacdo e
desnitrificag8o, lixiviacdo e volatilizago. Quando se utiliza a uréia, como fonte de
nitrogénio na superficie do solo, ocorre processo de volatilizagdo; perda de nitrogénio
na forma de gas aménia (NH,). O objetivo destetrabal ho foi de verificar ainfluencia de
fontes nitrogenadas na qualidade fisiol 6gicas de sementes de milho na regido de Cam-
po Grande - MS em um Latossolo Vermelho distroférrico, utilizando 120 kg/ha de N,

alternando a quantidade aplicada na semeadura e em cobertura. Foram avaliados:

teste de germinacdo, germinagao na primeira contagem, condutividade elétrica, peso
de mil sementes, teste de frio e emergéncia a campo. O uso do N de liberacdo lenta
proporciona melhoria na qualidade fisiolégica das sementes de milho, além de possi-
bilitar a aplicacdo desta fonte toda na semeadura.

Palavras-chave: culturas, nitrogénio deliberacao lenta, perdas, solo, uréia, ZeamaysL.

Abstract: The fertilization recommendation she is complex, due to dynamics of the
transformations of nitrogen in the ground, its mobility and to the factors that influence
in the exploitation for the plants. Transformations and |osses of nitrogen in the ground
can occur through known processes as: mineralizagdo and immobilization, nitrificacéo
and desnitrificacdo, leaching and volatilizacdo. When the urea is used, as nitrogen
sourcein the surface of the ground, occursvolatilizag&o process; loss of nitrogeninthe
gas form ammonia (NH,). The objective of this work was to verify influences it of a
nitroged source of slow release in the quality of maize seed. The experiment waslead in
the region of Campo Grande - MSin a Oxisoil clayng, having used 120 kg/ha of N,
alternating the amount applied in the beginning of the plantation and covering. They
had been evaluated in the maize seed the germination test, germination in the first
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counting, electric condutividade, weight of a thousand seeds, test of cold and emergency
to thefield. The use of the N-protected one, of slow release, provided one better quality
in the maize seed, beyond all making possible the application of this source in the
beginning of the plantation.

Key-words loss, N of slow release, plantation, soil, urea, Zea maysL.

I ntroducéo

O milho desempenha papel fundamental naagriculturaBrasileiratanto do
ponto de vistaecondmico em fungdo daextensa cadeia produtivae por ser uma
commodites em acessdo no mercado internacional, como do ponto de vista
agronémico, compondo o sistema de rotacdo de cultura.

Segundo Imolesi et al. (2001) com a crescente demanda de sementes de
altaqualidade fisiol gicae sanitéria para o estabel ecimento de umaagricultura
mai s produtiva e sustentavel, cresce também o monitoramente de cadafase do
processo produtivo daindustriade sementes. Emboraessefato sejade conheci-
mento, poucos séo os estudosrel acionando os ef eitosdaadubagdo eaqualidade
das sementes, necessitando desta forma um maior nimero de pesquisa nesta
area(IMOLESI et al ., 2001; CARVALHO et al ., 2001; OLIVEIRA et al ., 2003).

O nitrogénio (N) € um elemento quimico essencial paraas plantas, sendo
absorvido e exportado em grandes quantidades nas col heitas. A absorcao deN
ocorre naformade nitrato (NO3-) e/ou ambnio (NH4+), sendo aprimeiraforma
maisfrequente (SOUZA & LOBATO, 2002), o qual na semente é acumulado na
formade proteinas especificas de armazenamento, que no caso das gramineas
com exce¢do do arroz e da aveia é denominada de prolaminas (ESPTEIN &
BLOOM, 2006).

Osadubos nitrogenados mais utilizados na culturado milho séo o sulfato
deamodnio eauréia, devido aosfatores de suadinamicae as perdas que podem
ocorrer no solo, influenciam as respostas das culturas (MALAVOLTA et al .,
2000).

As transformagdes e perdas que ocorrem no solo séo por processos de
mineralizacdo e imobilizagéo, nitrificacdo e desnitrificagéo, lixiviagédo e
volatilizagdo. A volatilizagdo € um dos processos que envolvem perdasde N no
solo, naforma de gas NH,, e ocorre principalmente quando se utiliza a uréia
como fonte de N aplicada na superficie do solo. Segundo Mello (1987), auréia
como fertilizante tem apresentado menor eficiéncia que outras fontes de nitro-
génio paraum grande nimero de culturas em diferentes solos e climas devido
adiferentes causas, como lixiviagéo de NO3-, volatilizagdo do NH, e seu efeito
téxico sobre as plantas no inicio do periodo vegetativo. Entretanto a uréia é
uma das principais fontes de N utilizada devido a sua elevada concentragéo
(45% N), pois permite obtencéo de formul agdes concentradas com custo menor
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comparadaaoutrasfontes. A uréiaapresentao N naformaamidica, que no solo
é transformado na forma amoniacal (NH4+) pela acdo de uma enzima presente
no solo conhecida como urease. Neste processo de transformac&o ocorre a
formagdo de aménia (NH,), produto intermediario, que € um gas e quando ocor-
re nasuperficie este produto poder ser perdido paraa atmosfera, representan-
do perdasde N. Estas perdas podem ser mais expressivas quando o fertilizante
é aplicado em solo coberto com residuos vegetais (URBAN et al., 1987), co-
muns em Vvérias situacles, entre elas em pastagens. Souza & Lobato (2002)
relatam perdas por volatilizacgo de N de até 70%, utilizando afonte uréiaaplica-
daem superficie do solo.

Umas das alternativas de reducdo de perdas por volatilizaco seria o
envolvimento da molécula da uréia, por algum produto menos higroscopico,
que permitisse aplica-la na superficie do solo (N de liberacdo lenta), possibili-
tando uma maior penetracdo, sendo gque o processo de hidrdlise ocorre-se no
interior do solo, reduzindo consideravelmente as perdas de N naformade gas
amdnia. O N deliberac&o lentaéum produto obtido pelaextrusio damisturade
amido e uréia. No processo de extrusao ocorre pré-cozimento do amido sob
temperatura elevada e alta pressdo. A molécula da uréia fica entdo retida pelo
amido gelatinizado, caracteristicaque confere ao produto grande estabilidade e
gue no solo pode apresentar uma degradac&o |enta e simulténea de seus com-
ponentes.

Diante do acima exposto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a
qualidade fisiol 6gica de sementes de milho produzidas pela aplicacéo de duas
fontes de fertilizantes nitrogenados, uréia e uréiacom N de liberag&o lenta.

Material e M étodos

O experimento de campo foi conduzido naFazendaEscolaTrés Barrasda
Universidade Para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal -
UNIDERP, | ocalizada no municipio de Campo Grande-M S, nas seguintes coor-
denadas geogréficas 20° 34’ 08" Se54°32' 20" W. O solo do local experimental
€ classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico. Na Tabela 1 en-
contram-se as caracteristicas quimicas e fisicas do solo no local do experimen-
to, conforme Embrapa (1999).
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da area do experimento.

Sat.
pH P K' Ca™ Mg" H+AI* CTC MO Por
bases
Amostra 125 Mehlich- Extraggo por KCI / Colorimetria
s 1 titulometria %
H,0 CaCl, mgdm? cmol . dm? gdm?®
02020 63 58 15 9 41 120 28 83 35 67
02204 56 49 4 35 07 04 41 53 254 22
Argila Silte - AI’EI? -
Total Fina Média Grossa
gkg™
o-rg,zo 480 110 410 290 100 40
02 20'4 520 100 380 310 50 20

Asfontes utilizadas no experimento foram: N-Uréia (nitrogénio como fon-
te a uréia— 45% de N) e N de liberacdo lenta (Utilizou a uréia protegida por
camadaamiléceaN deliberacdo lenta- 30% N). Estasfontesforam aplicadas na
culturado milho, parte na semeadura e parte em cobertura, constituindo assim
o modo de aplicacdo, conforme Tabela 1. A adubacdo de coberturafoi aplicada
aos 30 dias apds a emergéncia das sementes. A dose de nitrogénio utilizada
paraas culturasfoi de 120 kg ha* de N, variando a épocade aplicacéo, confor-
me quadro abaixo. A dose de 120 kg ha! estabel ecidade acordo comaCFSEMG

(1999) para produtividade ente 6 a8t ha.

Tabela 2. Descricdo dos tratamentos.

Kgha'ldeN Kgha'deN
Trat Fonte ™ Suico da Cobertura Trat Fonte ~ Sulcoda ooy a
semeadura semeadura
0-120 0 120 0-120 0 120
20-100 20 100 20-100 20 100
40-80 40 80 40-80 N de 40 80
60-60 Uréia 60 60 60-60 liberaca 60 60
80-40 80 40 80-40 olenta 80 40
100-20 100 20 100-20 100 20
120-0 120 0 120-0 120 0
TEST 0 0
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O milho foi semeado em 15 de dezembro de 2005, com um espagcamento de
0,90m com 9 sementes por metro linear do hibrido DowAgroscience 572. Antes
dainstalac&o do experimento houve uma adubagao corretiva de fésforo e po-
téssio de acordo com as recomendagdes da Embrapa (2005) e aplicacdo de 50 kg
ha' de FTE-BR12. Em 20 dejaneiro 2006 realizou-se aadubacdo de coberturae
em 30 de maio de 2006, procedeu-se a colheita das espigas e posterior
despalhamento de formamanual e nas sementes obtidas procedeu-se aavalia-
¢do da qualidade fisiol gica das sementes.

Para avaliacdo da qualidade fisiol gi ca das sementes os trabal hos foram
realizados no Laboratério Didético de Sementes da UNIDERP. As variaveis
analisadas foram: germinacdo, primeira contagem do teste de germinacao,
condutividade elétrica, peso de 1000 sementes, teste de frio e emergéncia a
campo. Paratodas as variaveis analisadas foram utilizadas quatro repeticoes.

O teste de germinagéo foi conduzido de acordo com as Regras para Ané&
lise de Sementes (BRASIL, 1992).

Na primeira contagem do teste de germinagéo aproveitou-se o teste de
germinagdo conduzido de acordo com as Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 1992); e foram utilizados os dados obtidos na primeira contagem de
plantulas normais (VIEIRA & CARVALHO, 1994).

Para avaliacdo da condutividade elétrica foram utilizadas quatro repeti-
¢Bes de 50 sementes embebidas em 75ml de agua deionizada. Apds 24 horas na
temperaturade 25°C, foi realizada aleitura em pmhos cntt de condutividade. O
resultado obtido no aparelho (umhos cnt?) foi dividido pelo peso da amostra
(9), e o resultado expresso em pmhos cntig?t (VIEIRA & CARVALHO, 1994).

O peso de 1000 sementesfoi desenvolvido de acordo com as Regras para
Andlise de Sementes (BRASIL, 1992).

No teste defrio as sementesforam submetidas aumatemperaturade 10°C
durante sete dias, e apds esse periodo foram mantidas a temperatura de 30°C,
por um periodo de cinco dias, quando se procedeu a contagem de plantulas
normais.

Para a avaliagdo da emergéncia a campo foram computadas as plantulas
normais emergidas aos sete dias apos a semeadura.

Nos dados obtidos foi realizada andlise de variancia (Teste F) e para
comparagoes entres as médias utilizou-se o teste de Tukey a 5% de probabili-
dade, através do procedimento GLM do programa de computados SAS (1993).

Resultados e Discussao

Na Tabela 3 encontram-se o os valores do teste F para as diferentes
causas de variagdo. Nao houve efeito de fonte e modo de aplicacdo para a
germinacdo (GE), 12 contagem do teste de germinacdo (12 CONT), peso de mil
sementes (PMIL), condutividade elétrica (CE) eteste defrio (TF). Paraavaria
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vel emergéncia a campo (EC) houve efeito significativo para fonte e modo de
aplicacdo. No entanto, paratodas as variaveis estudadas foram significativas
asinteracOes entre fonte e modo de aplicacé&o.

Tabda 3. Valores da estatistica F para as diferentes causas de variagdo, para
porcentagem de germinacdo (%GE), primeira contagem do teste de germinagéo
(12CONT.), condutividade el étrica (CE), peso de mil sementes (PMIL), testede
frio (TF), e emergénciaacampo (EC).

\C/gr”f;é%e %GE ColNaT. CE PMIL TF EC

Modo deaplicaggo  1,79°  1,23° 186° 107° L139° 2.24°
Fonte de N 150" 1,04™ 184 167 141" 277
FonedeNxModo e page a1 2377 280%*  380%
de aplicacéo

cV (%) 951 825 105 1L2 878 134

Ns= ndo significativo, * significativo a5% ** significativo a 1%

Como ocorreu ainteracdo, foi feito o desdobramento da mesma estudan-
do fonte dentro de cadamodo de aplicagéo e modo de aplicagéo dentro de cada
fonte.

Na Tabela 4 encontra-se a porcentagem de germinagdo de semente de
milho com diferentes modos de aplicac&o de adubo nitrogenado e fontes uréia
e arelacgdo dafonte de liberagdo lenta.

O uso de nitrogénio na cultura do milho ocasionou um incremento da
porcentagem de germinagdo, independente da fonte utilizada, sendo para a
fonte uréia, natestemunha e a partir da aplicacéo de 80 kg ha! de N na semea-
durae 40 kg ha' de N em cobertura, os valores foram decrescentes. Tal efeito
n&o foi observado para afonte N de liberagdo lenta, pois os resultados foram
superiores com aplicagdo de N, principalmente a partir da aplicacéo de 60 + 60
kg ha' (Tabela 4). O aumento na porcentagem de germinagdo em fungdo de
dosesde nitrogénio sedeve provavel mente ao fato deste nutriente estar relaci-
onado a formagdo do embrido e dos 6rgdos de reserva (CARVALHO &
NAKAGAWA, 2000). Paraafonte de N deliberacdo lenta o modo de aplicagéo
ndo influenciou a porcentagem de germinagdo, entretanto que para a fonte
uréia observa-se uma redugdo da porcentagem de germinacdo a medida que
aumentamos a quantidade de N aplicado nasemeadura. A explicag8o paraeste
fato estaria naliberagdo gradativado N dafonte N de linberacé&o lenta, garan-
tindo adequado fornecimento deste nutriente ao longo do ciclo daculturaaém
de sofrer uma menor perda em funcéo da proteg¢do do seu granulo, enquanto
gue na fonte uréia ndo hé protecdo de seus granulos, estando esta sujeita a
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maior agdo da urease, levando a volatilizag&o da amonia (N-NH,) (DA ROS &
GEACOMINI, 2005).

Um aumento na porcentagem de germinacéo em funcdo da adubac&o
nitrogenadafoi relatado por Imolesi et al. (2001), Oliveiraet al. (2003) e Farindlli
et al. (2006).

Tabeda 4. Porcentagem de germinagdo de semente de milho em fungdo defontes
e modo de aplicacdo de fertilizante nitrogenado.

Semeadura  Cobertura

Kghalde N N de liberacdo lenta Uréa
0 85,41 aB 85,38 aC
0 120 90,13 2A 89,13 bA
20 100 89,90 aA 90,50 aA
40 80 89,28 aA 90,63 aA
60 60 90,50 aA 89,63 bA
80 40 91,25 aA 86,75 bBC
100 20 91,00 aA 88,63 bAB
120 0 89,9 8A 88,38 bAB
Média 90,27 89,38

Letrasiguais mintscula na linha e mailiscula ,na coluna ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

NaTabela5, 12 contagem do teste de germinagéo, verifica-se que nafonte
de N deliberagdo lenta a mesmatendéncia observada para o teste de germina-
¢80, ou seja, a adubagdo nitrogenada influenciou positivamente os valores
para a primeira contagem de germinagdo, sendo superiores aos valores paraa
fonteuréia. Paraafonteuréiao aumento é observado até adose de 60 kg hatde
N nasemeaduramais 60 kg har* de N em cobertura. A utilizago de dosesacima
de 60 kg ha' de N nasemeaduratendem areduzir o vigor das sementesde milho
(12 contagem do teste de germinagéo) (Tabela5).
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Tabeda5. Primeira contagem do teste de germinacdo (%) de semente de milho
em func&o de fontes e modo de aplicac&o de fertilizante nitrogenado.

Semeadura  Cobertura

Kgha®deN N de liberagfo lenta Uréa
0 36,50 aB 36,80 aB
0 120 43,31 aA 42,19 bA
2 100 41,88 aA 43,13 8A
40 80 43,93 8A 42,50 bA
60 60 44,31 aA 42,19bA
80 40 42,88 aA 37,94 bB
100 20 41,81 aA 40,24 bB
120 0 41,88 aA 39,75 bAB
Média 41,84 41,03

Letras iguais mindscula na linha e maitscula na coluna néo diferem entre s pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A condutividade elétrica mede a quantidade de solutos lixiviados pela
semente (Lmhos cnrt), ou seja, sementes mais vigorosas liberam menor quanti-
dade de solutos e consequentemente possuem melhor integridade das mem-
branas celulares. De acordo com a Tabela 6, observa-se que independente da
fonte, 0 aumento da adubagdo nitrogenada reduziu a condutividade elétrica
das sementes de milho (Tabela 4). Na dose zero houve os maiores valores de
lixiviagcéo de eletrdlitos. Isto provavelmente pode ser explicado em fungdo do
nitrogénio participar da sintese de proteinas, podendo afetar a qualidade das
sementes, uma vez que as proteinas de reserva sdo hidrolisadas durante a
germinagdo para suprir o embrido e a plantula durante as fases iniciais de de-
senvolvimento (TSAI etal., 1980). Assim areducéo daquantidade de proteinas
na semente pode levar a deterioragdo mais rapida das sementes, expresso nes-
se caso pelo aumento da condutividade el étrica (IMOLESI et al., 2001). Parao
desdobramento modo dentro de fonte observa-se efeito apenas parao N de
liberacéo lenta. Doses acima de 40 kg ha' na semeadura, na forma de N de
liberagéo lenta proporcionam menores valores de condutividade el étrica, indi-
cando com isso, serem sementes mais vigorosas.
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Tabela 6. Condutividade elétrica (umhos crrt) de semente de milho em fungdo
de fontes e modo de aplicacado de fertilizante nitrogenado.

Semeadura  Cobertura

Kgha™ de N N de liberagéo lenta Uréia
0 0 0,01405 aA 0,0141 aA
0 120 0,01293 aB 0,01200 aB
20 100 0,01213 aB 0,01150 aB
40 80 0,01120 bB 0,01250 aB
60 60 0,01118 bB 0,01233 aB
80 40 0,01025bB 0,01153 aB

100 20 0,01035bB 0,01253 aB
120 0 0,01128 bB 0,01298 aB
Média 0,01189 0,01218

L etras iguais mindscula na linha e mailscula na coluna ngo diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O peso de 1000 sementes € um importante componente da produgéo de
sementes de milho, e nota-se que para esta caracteristica, tanto o N-protegido
COmo auréia proporcionaram acréscimos nos resultados. Além disso, aaplica-
cao dafonte N deliberacdo lentaem maior quantidade de N nasemeadura (100
e 120 kg ha? de N) proporcionou aumento do peso de mil sementes em relagdo
auréia(Tabela?).

Tabela 7. Peso de mil sementes (g) de milho em fungdo de fontes e modo de
aplicacdo de fertilizante nitrogenado.

Semeadura Cobertura

KghaldeN N deliberagdo lenta Uréia
0 0 311,35aC 31044 aC
0 120 343,84 aB 3164 B
20 100 340,51 aB 336,98 bB
40 80 347,66 aB 336,99 bB
60 60 346,99 aB 342,83 bB
80 40 346,71 aB 349,40 aAB
100 20 358,86 aA 350,41 bA
120 0 355,89 aA 342,90 bB
Média 342,74 340,82

L etrasiguais mindsculanalinhae maitdsculanacolunanéo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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O teste de frio é utilizado para avaliar o vigor de sementes de milho em
condicdes de baixa temperatura. Assim como para germinagdo, primeira conta-
gem do teste de germinagdo e peso de mil sementes, a adubac&o nitrogenada
aumentou a quantidade de sementes germinadas em condi¢8es adversas, prin-
cipalmente para a fonte de N-protegido com a aplicagdo de 100 kg ha' de N
(semeadura) + 20 kg ha' de N (cobertura), como também na aplicacéo total de
120 kg ha'* de N no momento dasemeadura (Tabela8). Desdobrando o modo de
aplicacdo dentro de fontes nota-se efeito apenas para fonte uréia onde doses
acimade 80 kg ha* na semeadura reduzem o vigor das sementes.

Tabela 8. Teste de frio (%) em sementes de milho em funcgéo de fontes e modo
de aplicagdo de fertilizante nitrogenado.

Semeadura  Cobertura

Kghal deN N de liberacdo lenta Uréia
0 0 50,82 aC 50,63 aC
0 120 61,38 aB 59,25 aAB

20 100 64,00 8AB 66,88 aA
40 80 54,50 aBC 53,75aBC
60 60 59,50 aBC 62,38 aAB
80 40 61,38 aB 60,00 2AB
100 20 71,50 aA 63,50 bAB
120 0 70,25 8AB 55,25 bBC
Média 61,39 59,33

Letrasiguais mintsculanalinhae mailsculanacolunando diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A emergéncia a campo é o teste de vigor mais recomendado para ser
utilizado, pois é o que esta mais correlacionado com a semeadura no campo. O
emprego da adubacéo nitrogenada aumentou a porcentagem de emergénciaa
campo, principalmente paraafonte N deliberacdo lenta, aqual foi superior em
relacdo auréiaapartir dadose de 60 kg ha' de N nasemeadura + 60 kg ha' de
N em cobertura (Tabela 9). Observa-se efeito novamente da uréia, na qual o
incremento da dose de semeadura acima de 60 kg ha* de N reduz aemergéncia
acampo.
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Tabela 9. Emergénciaacampo (%) de sementes de milho em funcéo defontese
modo de aplicagdo de fertilizante nitrogenado.

Semeadura  Cobertura

Ko TN N deliberagdo lenta Uréia
0 0 36,00 aD 37,25aD
0 120 64,50 aB 66,75 aA
20 100 54,75 aC 62,00 aAB
40 80 64,00 aB 66,00 aA
60 60 70,00 2AB 52,50 bC
80 40 79,00 aA 59,00 bABC
100 20 74,00 aA 51,00bC
120 0 70,00 aAB 58,25 bBC
Média 64,03 56,44

L etrasiguais mintsculanalinhae maidsculanacolunando diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Conclusoes

A fonte N de liberagdo lenta proporciona melhoria na qualidade
fisiol 6gicadassementesdemilho. A aplicacéo detodo o nitrogénio nasemeadura
possibilitaa utilizagéo de todo o nitrogénio de liberagéo lenta na producao de
sementes de milho.
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